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Introduction

La rareté de I’eau douce est 1’un des plus grands défis environnementaux du 21éme siécle, en
partie, a cause d’une distribution inégale des ressources en eau disponible dans le monde
(Baccera et al., 2015 ; Jasmin et al., 2016). Dans la région méditerranéenne, un certain nombre
de pays souffrent de pénurie d’eau, aggravée au cours des derniéres années en raison des
changements climatiques mondiaux qui entrainent des périodes de sécheresse fréquente et de
longue durée (Liboutti et al., 2018).

Située sur larive sud de la Méditerranée, 1’ Algérie est parmi les pays les plus pauvres en matiére
de potentialités hydriques. La demande globale en eau augmente rapidement et
considérablement alors que les ressources diminuent. Une forte concurrence se développe entre
les grands secteurs d’utilisations de 1’eau (industrie, agriculture...) et aggrave ce déséquilibre
de disponibilités de ressources entre les régions (Benblidia, 2011).

La qualité et la quantité d’eau sont des facteurs limitant de I’irrigation. L’utilisation appropriée
des ressources d’eaux disponibles est 1'une des responsabilités les plus importantes de

I’humanité (Osma et al.,2016).

L’agriculture est le plus grand utilisateur d’eau douce au monde (Baccera-castro et al., 2015) ;
gallal et al., 2016 ; Jasmin et al., 2016). En raison du manque des ressources en eau, la

production agricole est trés limitée. (Angelakis et al., 1999).

L’utilisation des eaux usées épurées a différentes fins est I'une des solutions stratégiques les
plus importantes en matiére d’eau renouvelable dans de nombreux pays, en particulier ceux qui
souffrent d’une pénurie des ressources en eaux traditionnelles (Belkhair et Asheraf, 2018). En
effet, elles peuvent simultanément résoudre la pénurie d’eau et les problémes d’éliminations
des eaux usées (Hargreaves et al., 2008 ; Kalavrouziotis et al., 2008). Ainsi, le traitement des
caux usées permet de disposer d’une source d’eau potentiellement précieuse, riche en éléments

nutritifs et fiable, disponible toute I’année (Hamillon et al., 2007).

La réutilisation des eaux usées en agriculture est devenue une pratique courante dans les régions
ou le déficit en eau est plus prononcé (Hajjami et al., 2013)
Cependant, en raison de 1’origine et la composition des eaux usées épurées, leur utilisation en

irrigation a long terme peut influencer certains parametres du sol.
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Dans ce contexte et en vu de mettre en évidence I'impact des eaux usées sur I'‘évolution chimique
du sol et les paramétres morphologiques de la culture (tomate industrielle), notre étude a été
menée dans la station de Boghni dans la wilaya de Tizi Ouzou,

Ce mémoire est partagé en deux parties complémentaires

- La premiére partie concerne la syntheése bibliographique.

- La deuxiéme partie présente une description de la méthodologie de notre travail et I'indication
des différentes méthodes et protocoles d'analyse utilisés, aussi les résultats obtenus et leurs

discussions.

-La troisiéme partie est la conclusion
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I. Généralités sur les eaux usées

1. Définition

Une eau usée appelée encore eau résiduaire ou effluent est une eau qui a subi une détérioration
apres usage. La pollution des eaux dans son sens le plus large est défini comme « Tout
changement défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou physico-chimiques)
dont les causes sont directement ou indirectement en relation avec 1’activité humaine ». Les
eaux usées exigent une €puration avant leur rejet dans le milieu naturel. L’évolution des
activités humaines a provoqué I’accélération de la pollution du milieu récepteur, ce qui implique

des mesures régénératrices et durables.

2. Nature et origine des eaux usees
Suivant l'origine des substances polluantes on distingue quatre catégories d'eaux usées :
2.1. Eaux usées d’origine industrielles (EUI)
Les eaux usées industrielles sont un melange héterogéne constitué des minéraux ou des matieres
organiques, sous forme des composes insolubles, ou dissous dans l'eau dans une certaine
proportion des composes (Boeglin, 2002).
Elles sont caractérisées par la présence d'une grande diversité des polluants selon l'utilisation
de l'eau telle que :

= Les hydrocarbures (raffinerie).

= Les métaux (traitement de la surface).

= Les acides, les produits chimiques divers (industries chimiques).

= L'eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques).

= Les matieres radioactives (centre nucléaires, traitement des déchets radioactifs) (Calvet

et al., 2005).

2.2. Eaux usées d’origine pluviales
Ce sont les eaux de ruissellement qui se forment apres une précipitation, elles peuvent étre
particulierement polluées, par deux méecanismes :

= Le lessivage des sols et des surfaces imperméabilisées.

= Laremise en suspension des dép6ts des collecteurs.
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= Elles ont les mémes propriétés que les eaux usées domestiques, avec des métaux lourds
et des toxiques (Plomb, Zinc, Hydrocarbures) provenant essentiellement de la

circulation automobile (Rejsek, 2002).

2.3. Eaux usées d’origine agricoles (EUA)
Ce sont des eaux polluées par des substances agricoles. Dans le contexte d'une agriculture
efficace et intensive, les agriculteurs doivent utiliser différents produits pour améliorer la
production agricole. Cependant, certains de ces produits existent ou peuvent présenter des
risques pour lI'environnement, en particulier la qualité de I'eau. I1 s’agit principalement :
= Des fertilisants (engrais minéraux, commerciaux, ou excréments d'animaux produits ou
non sur I’exploitation.).
= Des produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides, etc.) (Grosclaude,
1999).

2.4. Eaux usées d’origine domestiques
Sont des eaux proviennent essentiellement de 1’utilisation de 1’eau potable, dans la majorité des
cas par les particuliers pour satisfaire tous les usages ménagers (Sibanda, 2017). Elles se
caractérisent par la présence des composés azotés, des micro-organismes, des produits
pharmaceutiques, des graisses et de détergents (EI Mahdi, 2010).
Les eaux usées domestiques provenir de :
= Les eaux des vannes, qui proviennent des sanitaires, sont des eaux trés chargées en
matiéres organiques, en composés azotés, phosphatés et en microorganisme (Sibanda,
2017).
= Les eaux grises, provenant soit de la cuisine (utilisée pour laver les légumes, les
substances alimentaires, les détergents utilisés pour laver la vaisselle), soit de I'eau de
salle de bain, les baignoires, les douches, les éviers, les machines a laver, ces eaux sont
chargées en produits utilisés pour I’hygiene corporelle, généralement des graisses

d'hydrocarbures (Chocat, 1997 ; Rejsek, 2002).
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3. Caractéristiques Physico-chimiques et microbiologiques ses eaux usées

Les eaux usées sont principalement composées d'eau et d'autres matériaux qui ne représentent
qu'une petite partie des eaux usees, mais peuvent étre présents en quantités suffisantes pour
mettre en danger la santé publique et I'environnement, donc avant de rejeter les eaux usées dans
le milieu naturel, il faut définir des paramétres pour avoir des renseignements sur la composition
et les caractéristiques qualitatives et quantitatives des eaux usées et de leurs impacts sur le

milieu récepteur.

3.1. Parameétres physico-chimiques Les principaux parameétres physicochimiques analysés

dans les eaux usées sont :
3.1.1. Tempeérature

La tempeérature est un facteur écologique important du milieu. Son élévation endommagera
fortement la vie aquatique (pollution thermique) (Gaujous, 1995). Elle contréle la qualité de
'oxygéne dissous dans l'eau, affecte la décomposition de la matiere organique, le
développement des parasites responsables des nombreuses maladies, et la reproduction des

cyanobactéries qui liberent des substances toxiques (Slimani, 2003).

La valeur limite de la température des eaux usées rejet direct dans le milieu récepteur est
inférieure a 30°C. De méme, elle est considérée comme valeur limitent indicative pour les eaux
destinées a l'irrigation (Belghyti et al., 2007).

3.1.2 Matiéres en suspension

Il s’agit des matic¢res non solubilisées. Elles comportent des matieres organiques et des matic¢res
minérales (Gaid, 1984). Elles sont en majeure partie de nature biodégradable, la plus grande
part des microorganismes pathogénes contenus dans les eaux usees est transportée par les MES,
elles donnent également a I'eau une apparence trouble, un mauvais godt et une mauvaise odeur,
cependant elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures. Les teneurs élevées en
matiéres en suspension peuvent étre considérées comme une forme de pollution (Hebert et
Legare, 2000).
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3.1.3. Conductivité

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d’un courant
¢lectrique. Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ
électrique. Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations (Rejsek,2002).
Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinit¢ de I’eau). La
conductivité s’exprime en (ps/cm) micro siemens par centimetre. La mesure de la conductivité
permet d’évaluer la minéralisation globale de I’eau (Metahri, 2012). Elle est lI'une des plus
simples et des plus importantes analyses, pour le contrdle de la qualité des eaux usées (Thomas,
1955).

3.1.4. Débit
Le principal intérét de la mesure du débit est le fait qu’il permet de quantifier la pollution rejetée
par 'intermédiaire de 1’équivalant habitant qui exprime le volume d’eau usée moyen déversé

par habitant et par jour (Ladjel, 2006).

3.1.5. Potentiel d’hydrogéne

Le pH mesure la concentration en ions H+de I'eau. Il traduit ainsi la balance entre acide et base
sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce paramétre caractérise un grand nombre
d'équilibre physico-chimique et dépend des facteurs multiples, dont l'origine de l'eau
(Guermoudi et Kaddour, 2010). Le pH doit étre impérativement mesuré sur le terrain a l'aide

d'un PH-meétre ou par colorimétrie (Rodier, 1996).

3.1.6. Demande biochimique en oxygéne
La demande biochimique en oxygene (DBOs) c’est une méthode d’analyse de la pollution par
la mesure de la quantité d’oxygene consommée pour la destruction des maticres organiques
biodégradables présentes dans I’eau, pendant 5 jours d’incubation a 20°C, a I’aide de leur
systeme enzymatique (Grosclaude, 1999 ; Bliefert et Perraud, 2001).
Selon Faby et Brissaud (1997) la DBOs dépend de :

= L’activité humaine et la nature des effluents éventuellement rejetés dans le réseau

urbain.
= Lacomposition des eaux d'alimentation en eau potable.

= |a nature des matériaux des canalisations d'eau.
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Ce paramétre est utilisé pour établir un classement qualitatif des eaux et déterminer
indirectement la quantité des matieres biodégradables, essentiellement organiques contenues
dans I’eau (Grosclaude, 1999).

3.1.7. Demande chimique en oxygene

La demande chimique en oxygene (DCO), c’est une méthode de dosage basée essentiellement
sur la quantité d'oxygéne consommée par l'ensemble des matiéres oxydables chimiquement
contenues dans l'effluent, qu'elles soient biodégradables ou non (Rodier, 2009). L'avantage de
mesure la DCO est qu’elle peut étre obtenues rapidement (en 2 heures), mais ils ont
I'inconvénient de ne pas donner d'informations sur la proportion des eaux usées qui peuvent étre

oxydees par des bactéries, ni la vitesse a laquelle la bio-oxydation se produit (Duncan, 2003).

3.1.8. Oxygéne dissous

L’oxygene dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune et il
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystémes aquatiques (Abibsi,
2011). Sa solubilité est fonction de la pression partielle dans I’atmosphére et de la salinité. La
teneur de I’oxygéne dans I’eau ne dépasse rarement 10 mg/l. Elle est fonction de I’origine de
I’eau ; I’eau usée domestique peut contenir de 2 a 8 mg/l (Ladjel, 2006). La concentration en
oxygene dissous est un parametre important pour le maintien de la vie microbienne, et pour la

dégradation de la matiére organique et la photosynthése (Dekhil et Zaibet, 2013).

3.1.9. Métaux lourds

Les métaux lourds que I’on trouve dans les eaux usées urbaines sont extrémement nombreux
(de ’ordre de quelques pg/l). Les plus abondants sont le fer, le zinc, le cuivre et le plomb. Les
autres métaux (manganese, aluminium, chrome, arsenic, sélénium, mercure, cadmium,
molybdéne, nickel, etc.) sont présents a I’état de traces. Leur origine est multiple : ils
proviennent « des produits consommés au sens large par la population, de la corrosion des
matériaux des réseaux de distribution d’eau et d’assainissement, des eaux pluviales dans le cas
de réseau unitaire, des activités de service (santé, automobile) et éventuellement de rejets
industriels » (Cauchi et al., 1996). Les éléments cités dans la littérature comme étant les plus
dangereux sont le plomb (Pb), I’arsenic (As), le mercure (Hg), le cadmium (Cd) et le nickel

(Ni) (Vilagines, 2003).
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3.1.10. Nutriments

Parmi les éléments présents dans I'eau, deux sont trés importants car ils sont essentiels a la
synthése des microorganismes et des plantes dans le milieu aquatique. Il s'agit de I'azote N et
du phosphore P.

3.2. Paramétres microbiologiques
3.2.1. Microorganismes

Les microorganismes sont des minuscules organismes vivants invisibles a I'eeil nu et peuvent
étre trouvés presque partout sur terre. lls jouent un réle essentiel dans la nature mais sont la
cause de nombreux problémes dans I'industrie alimentaire (Guiraud et Pierre, 2012). Les eaux
usées contiennent tous les micro-organismes excrétés avec les matiéres fécales et les
microorganismes pathogenes. Ces micro-organismes peuvent étre classés en quatre groupes

principaux : les bactéries ; les virus ; les protozoaires ; les helminthes (Faby, 2003).

3.2.2. Matiéres en suspension et matiére organique

3.2.2.1. Matiéres en suspension

Dans la plupart des cas, les matiéres en suspension sont de nature biodegradable, ils donnent a
I'eau un aspect trouble, un mauvais godt et une odeur désagréable. Elles peuvent avoir un intérét

pour I’irrigation des cultures (Baumont et al., 2005).

3.2.2.2. Matiére organique

La matiére organique dans l'eau est genéralement constituée d'un mélange des composés
organiques, qui sont décomposés a partir de substances d'origine végétale, animale et
microbienne dans I'eau. Les principaux €léments de la matiere organique sont le carbone,
l'oxygeéne, l'azote, le soufre et I'hydrogeéne. La teneur en matiére organique est également
affectée par certains changements saisonniers et les activités agricoles (Anjou, 2008 ; Bernier,
2015).

3.2.3. Eléments Traces
Les éléments traces métalliques (ETM) ou (oligo-éléments) comprennent les 80 éléments
chimiques qui composent la cro(te terrestre, et la concentration de chaque élément est inférieure

a 0,1% (Larrose, 2011). Certains de ces éléments sont des métaux toxiques en concentrations
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élevées (Baize, 2000). La teneur des éléments traces ou les micropolluants présents en quantité
infinitésimale dans les eaux usées. Dans le cas d’une réutilisation des eaux usées épurees,
certains micropolluants (tels que les métaux lourds ou les pesticides) peuvent s’accumuler dans
les tissus des étres vivants, Il peut donc y avoir une contamination de la chaine alimentaire et

une concentration de ces polluants dans les organismes (Baumont et al., 2005).

3.2.3.1. Métaux Lourds

Les métaux lourds sont des polluants particulierement toxiques pour la santé humaine.
Caractérisés par une masse volumique élevée, supérieure a 5 g/cm3. lls existent dans
I’environnement sous différentes formes chimiques (Miquel, 2001 ; Duquesne, 1994). Les
métaux lourds que ’on trouve dans les eaux usées urbaines sont trés nombreux, parmi lesquels
on a le fer, le zinc, le cuivre et le plomb, les autres métaux (manganése, aluminium, chrome,

arsenic, sélénium, mercure, cadmium, etc.) sont présents a 1’état de trace (Cauchi et al., 1996).

3.2.3.2. Micropolluants d’origine organique

Sont des eléments présents en quantité infinitésimale dans les eaux usées. La voie de
contamination principale, dans le cas d’une réutilisation des eaux usées épurées, est I’ingestion
(Baumont et al., 2005).

Les micropolluants d’origine organique sont également diversifiés, ce qui rend difficile
I'évaluation de leurs dangers. Ils proviennent de 1’utilisation domestique, des rejets industriels
et du ruissellement des terres agricoles...etc. Parmi ces composés toxiques, on peut citer les
hydrocarbures polycycliques aromatiques, les alkylphénols, chlorophénols, phtalates, les
pesticides et les résidus pharmaceutiques actifs. Certains composés ont la capacité de perturber
le systeme endocrinien tel que les hydrocarbures polycycliques aromatiques et les alkylphénols
(Belgiorno et al., 2007).

3.2.4. Substances nutritives

Les nutriments se retrouvent en grande quantité dans I'eau usée et constituent donc un parametre
de qualité important pour 1’évaluation de cette eau dans I’agriculture et la gestion des paysages
(Hamoda, 2004). L’azote, le phosphore, le potassium, et les oligoéléments (principalement le
zinc, le bore et le soufre) sont essentiels a la vie des végétaux, leur teneur est considérable, mais
en proportions tres variables par rapport aux besoins de la végétation, dans les eaux usées

épurées ou non (Faby et Brissaud, 1998). La présence de potassium, phosphate et nitrates dans
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les eaux dans une moindre mesure peut avoir un impact bénéfique sur les cultures dans le cas

d’une réutilisation agricole (Baumont et al., 2005).

4. Effets des eaux usées

En I'absence de traitement des eaux usées ou méme d'un traitement inadéquat, les eaux usées

seront directement rejetées dans le milieu récepteur, ce qui non seulement nuira au milieu

récepteur, mais aura également un impact négatif sur la santé humaine. Parmi les effets négatifs

des eaux usées on peut citer :

4.1. Effets sur ’environnement

Le rejet direct des eaux usées domestiques dans 1I’environnement peut :

>

Perturbe 1’équilibre aquatique en transformant les riviéres en égouts a ciel ouvert (Chelle
et al., 2005) ;

L'eutrophisation des lacs et des réservoirs par l'enrichissement des plans d'eau par
I'apport artificiel et indésirable des substances nutritives, qui favorise la prolifération
des algues et diminue la quantité d'oxygene contenue dans I'eau et peut provoquer la
mort des poissons et des autres organismes aquatiques (Semaoune, 2008 ; Sahnoun,
2015).

L’effet des micropolluants (les métaux lourds) qui sont toxiques méme a des
concentrations beaucoup plus faibles. Comme le mercure, le chrome et l'arsenic qui
peuvent s’accumuler le long de la chaine trophique et avoir un impact sur I’homme et
les especes aquatiques les plus fragiles (Henaut, 2011 ; Sahnoun, 2015).

La qualité de I’eau des nappes phréatiques peut etre dégradée par les eaux usées, si
I’étanchéité de la station d’épuration ou de la lagune est défectueuse ou lorsque le
systéme d’assainissement non collectif présente des disfonctionnements (Sahnoun,
2015).

L’épandage des boues résiduaires, ou I’irrigation par les eaux usées provoque une
augmentation de la concentration des sols en ¢léments minéraux nutritifs (I’azote, le
phosphore et le potassium) (Cherak, 1999).

La contamination des sols par une grande quantité d’éléments en traces et des métaux
lourds peuvent ; réduire la productivité, la fertilité et le rendement de leurs terres, et
I’augmentation de la salinisation et I’alcalinité, et la réduction de la perméabilité du sol,

I’accumulation d’¢léments potentiellement toxiques (Ghali, 2008 ; FAO, 2003).

10
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Il faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de les rejeter dans 1I’environnement,
pour que leur incidence sur la qualité de I'eau, en tant que milieu naturel aquatique, soit la plus
faible possible (Chelle et al., 2005).

4.2. Effets sur la santé humaine

Les eaux usées remplies par des pesticides, des microorganismes pathogénes (virus, bactéries,
parasites) et d'éléments toxiques, sont aussi un attractif pour les insectes nuisibles les animaux
(comme les rats, les cafards) tous ces organismes peuvent causer des maladies mortelle (OMS,
2005). Ces maladies sont vehiculées soit directement par la consommation des eaux
contaminées, soit indirectement par la consommation des poissons originaires d’un milieu
récepteur d’eaux usées (Dahou, 2011). Les maladies causees par le transport des eaux usees,
telles que la fievre typhoide, le choléra. On a aussi s’ils y avis un contact prolongé avec les eaux
usées, lors de baignades peut entrainer des infections au niveau de la peau, de la gorge, du nez
et des oreilles (Asano, 1998).

5. Nécessité de I'épuration

Les caractéristiques de la station d'épuration et le degré de traitement doivent étre tels que les
eaux usées ne modifient pas I'état du milieu récepteur dans le cadre du non-respect des
exigences en matiére d'assainissement et de sécurité publique. De maniere générale, en fonction
des exigences des divers usages ou activités (approvisionnement en eau pour 'nomme et
I'animal, usages agricoles ou industriels, production des poissons ou des crustaces, navigation,

baignade et autres activités sportives) (Hamsa, 2006).

6 Normes de rejet des eaux usées
Les eaux usées collectées dans les réseaux urbaines ou directement fournies par I'industrie, ne
peuvent étre rejetées dans un milieu récepteur naturel (riviére, lac, littoral marine, ou terrain de

d’épandage) que lorsqu’elle répond aux normes fixées par la réglementation (Hammadi, 2017).

6.1 Normes de I'OMS
L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) est considérée comme la plus haute institution
dans le domaine de la santé et donne des recommandations a I'échelle mondiale. Elle propose

des normes sanitaires depuis des décennies et les révise pour les rendre plus

11
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strictes et réduire les risques sanitaires. Ces normes sont destinées a un usage international et

sont applicables aux pays en développement (Rotbardt, 2011).

6.2. Normes Algériennes

La réglementation Algérienne est assez succincte concernant des eaux usées epurées. Les
caracteristiques techniques des systemes de traitement des eaux usées sont fixées par les lois et
les réglements, compte tenu notamment des normes liées a l'agglomération, a la possibilité
d'utiliser des eaux traitées et aux risques de pollution. Le maintien de ce facteur nécessite une
surveillance continue pour comparer avec les normes nationales.

Les normes algériennes, les limites maximales de rejet d'eaux usées sont énumérées dans le

Journal Officiel de la République Algérienne, 2012.

Il. Traitement des eaux usees

Avant toute évaluation ou réutilisation, les eaux usees doivent étre traitées pour protéger
I'environnement et la santé publique de tout danger. L'épuration des eaux usees réside dans
I'élimination des diverses pollutions gréace a differentes technologies. Ainsi, a la sortie de la
station, une partie de l'eau épurée est rejetée dans le milieu naturel, et dautre part, il existe des

sous-produits appelés boues résiduelles (Amir, 2005 ; Werther et Ogada, 1999).

1. Définition d’une station d’épuration

C’est une installation destinée a épurer les eaux usées domestiques ou industrielles et les eaux
pluviales avant leur rejet dans le milieu naturel. Le but du traitement est de séparer 1’eau des
substances indésirables pour le milieu récepteur.

Une station d’épuration est généralement installée a ’extrémité d’un réseau de collecte. Elle
peut utiliser plusieurs processus, physiques et biologiques. Le plus souvent, le processus
biologique car il fait intervenir des bactéries capables de dégrader les matieres organiques. La
taille et le type des dispositifs dépendent du degré de pollution des eaux a traiter (Bedouh,
2014).

Une station d’épuration est constituée d’une succession de dispositifs, congus pour extraire en
différentes étapes les divers polluants contenus dans les eaux. La pollution retenue dans la

station d’épuration est transformée sous forme de boues. La succession des dispositifs est

12
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calculée en fonction de la nature des eaux usées recueillies sur le réseau et des types de

pollutions a traiter.

2. Objectif de traitement des eaux usées

L'objectif principal du traitement des eaux usées est de produire des effluents traités a un niveau
approprié et acceptable, qui n’engendre aucun risque ni pour la santé humaine ni pour
I'environnement. Les stations d'épuration des eaux résiduaires, indépendamment du type de
traitement, réduisent la charge organique et les solides en suspension et éliminer les constituants
chimiques des eaux usées qui peuvent étre toxiques pour les cultures et la santé publique (FAO,
2003).

3. Les étapes de traitement des eaux usees
De I'entree de la station jusqu'au rejet dans le milieu naturel, les différentes étapes du traitement

des eaux usées sont classiquement les suivantes :

3.1. Le preétraitement

Les prétraitements ont pour objectif d'éliminer les éléments les plus grossiers. Il s'agit de
dégrillage pour les déchets volumineux, de dessablage des sables et graviers et dégraissage pour
éliminer les graisses et les huiles (Gomella et guerre 1978). Les eaux usées débarrassées

des objets encombrants, des graisses et des sables, peuvent alors étre dirigées vers le traitement

primaire.

3.1.1. Dégrillage

Le dégrillage est la premiére étape du prétraitement des eaux brutes, consiste a faire passer les
eaux usées au travers d'une grille composée des barreaux placés verticalement, assurent la
séparation, ou I’élimination des macro-déchets (papiers, bois, plastiques, chiffons, etc.), apres
ils sont tamisées tous les matieres volumineuses susceptibles de géner les étapes ultérieures du
traitement. Cela permet de protéger les ouvrages avals contre l'arrivée des gros objets capable
de provoquer des bouchages dans les différentes unités de l'installation. 1l rend également plus

efficace les traitements suivants (Hyaric, 2009 ; Tahinarisata, 2017).

13
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3.1.2. Dessablage

C’est un procédé consiste a I’élimination des graviers, des sables et tous les particules minérales
plus ou moins fines de fagon a éviter les dépbts dans les canaux et les conduites, ainsi pour
protéger les pompes et autres appareils contre I'abrasion et a éviter de surcharger les autres
étapes de traitements en particulier les réacteurs biologiques. L'écoulement de I'eau a une
vitesse réduite dans un bassin appelé "dessableur" entraine leur dépot au fond de lI'ouvrage. Les
sables récupérés par aspiration sont ensuite essorés puis lavés avant d'étre soit envoyés en
décharge, soit réutilisés selon la qualité du lavage. Cette opération concerne les particules

minérales de granulométrie supérieure a 100 um (Mehaiguene et al., 2010).

3.1.3. Dégraissage - déshuilage

C’est une opération destinée a ¢liminer tous les produits insolubles de faible densité (huiles,
graisses hydrocarbures), présentes dans les eaux residuaires realise généralement par flottation,
il permet 1’élimination des huiles et des graisses qui remontent a la surface du bassin lorsque
I’eau est soufflée et aérée (utilisation des bulles d’air). Pour un dégraissage sommaire, I’air est
insufflé par des diffuseurs a bulles moyennes, provogquant une turbulence qui sépare les
particules lourdes agglomérées des graisses. Les huiles et les graisses sont ensuite recupérees
par pompage en surface puis soit traitées spécifiquement, soit en incinération (Tahinarisata,
2017).

3.2. Le traitement primaire

Le traitement primaire fait appel a une étape de décantation, qui consiste en une séparation des
éléments liquides et des éléments solides sous l'effet de la pesanteur. Les matieres solides se
déposent au fond d'un ouvrage appelé "décanteur” pour former les "boues primaires”. Ce
traitement élimine 50 a 60 % des matiéres en suspension et réduit d'environ 25% a 50% de la
DBO (Jouraiphy.2007). La décantation est encore plus performante lorsqu'elle s'accompagne
d'une floculation préalable. La coagulation-floculation permet d'éliminer jusqu'a 90 % des
matiéres en suspension. Cette technique comporte une premiere phase d'adjonction d'un réactif,
qui provoque l'agglomération des particules en suspension, puis une accélération de leur chute
au fond de l'ouvrage. Le traitement primaire est une étape facultative et dans de nombreuses
stations d'épuration, les eaux usées prétraitées sont directement acheminées vers la phase de

traitement secondaire.

14
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3.2.1. Décantation

La décantation est une opération qui consiste a réaliser une séparation solide-liquide qui
permettra d’obtenir I’eau clarifiée d’un coté et les boues de 1’autre. Nous utilisons en général,
I’action de pesanteur sur les particules en suspensions. Nous recueillons ensuite 1’eau claire a
la partie supérieure de I’appareil, alors que nous soutirons les boues sédimentées dans la partie
inférieure (Mouchet, 2000). L’utilisation d’un décanteur lamellaire permet d’accroitre le

rendement de la décantation (Dolaz, 2007).

3.2.2. Coagulant- Floculant

La coagulation-floculation est une méthode qui favorise la sédimentation des particules
flottantes dans les eaux usées gréce a l'action des réactifs chimiques ajoutés artificiellement (les
coagulants ou les floculats). Les criteres de choix d'un coagulant sont nombreux. Son efficacité
a réduire la couleur, la turbidité et la matiére organique d'une eau est essentielle (Désire et al.,
2008).

3.2.3 Flottation

La flottation est un procédé de séparation des matiéres en suspension. Elle consiste a former un
ensemble des particules et des bulles d’air plus 1éger que ’eau (Edelin, 1996). Ce traitement
permette d’éliminé 50 a 55% des matiéres en suspensions et réduit environ 30% de la DBO5 et
de la DCO (Vilaginee, 2000).

3.3. Traitements biologiques : traitements secondaires

Plusieurs méthodes biologiques et physico-chimiques ont été développées au fil des ans. Les
traitements biologiques sont des alternatives économiques, simples et respectueuses de
I'environnement, car de nombreux travaux démontrent la capacité des différents micro-
organismes a dégrader les polluants dissous mais ils nécessitent souvent une acclimatation
préalable ou des besoins nutritionnels particuliers (Ceretta et al., 2020).

On en distingue différents types des traitements biologiques :

3.3.1. Lagunage naturel

C'est une forme naturelle et souple du traitement biologique des eaux usées (Balis, 2006). Les
eaux usées sont stockées dans des plans d’eau peu profonds. L’activité microbienne se fait
naturellement : échange avec 1’atmosphére, photosynthése. Des aérateurs peuvent étre utilisés

pour brasser I’air et optimiser I’activité des bactéries (Ademe, 2010).
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3.3.2. Boues activées

Ce type de traitement implique l'aération du bassin des eaux usées afin d'assurer les conditions
adéquates (O2) pour le développement des micro-organismes qui s'agglomérent et forment le
floc bactérien. Les matiéres organiques polluantes vont étre captées par ces flocs et former des
boues activées qui sont brassées et assurent I'épuration des eaux usées dans le bassin. A l'aval
de ce traitement, un clarificateur (ou décanteur secondaire) permet I’isolation des boues. Pour
conserver un stock constant et suffisant des bactéries dans le bassin des boues activees, une
partie des boues extraites du clarificateur est renvoyée en téte de bassin, 1’autre partie est

évacuée du circuit et dirigée vers les unités de traitement des boues (Jarde, 2002).
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Figurel.Schéma général d'une boue activée (d'aprés Barnard et al. 1998).

3.3.4. Bio filtres et filtres bactériens

On peut également faire percoler I’eau a travers un matériau ou se développent des bactéries.
Cela peut étre des galets ou des supports (lits bactériens) ou des argiles cuites, des schistes, des
sables . . . (bio filtres). Ces traitements sont utilisés en plus des processus des boues activées,

permettant d’éliminer une plus grande diversité des polluants (ADEME, 2010).
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Figure2. Schéma de la filiere lit bactérien

3.4. Traitement tertiaire

Les eaux sont normalement rejetées dans le milieu naturel dans le cadre d'une réutilisation des
eaux usées épurée (REUE), les eaux usees nécessitent des traitements supplémentaires,
essentiellement pour éliminer les micro- organismes qui pourraient poser des problemes
sanitaires. Ce ne sont pas des traitements d’épuration (classique) (mis a part le lagunage) par
contre ils sont freqguemment utilisés dans les usines de production d'eau potable (Edline, 1996).
Les traitements tertiaires visent a améliorer la qualité générale de 1’ecau (Metahri, 2012).

Les traitements tertiaires les plus courants sont :

3.4.1. Traitement bactériologique par rayonnement UV

Le traitement aux ultraviolets utilise une lampe au mercure paralléle ou perpendiculaire a
I'écoulement de l'eau, et son rayonnement attaque directement les micro-organismes. Ce
traitement est tres facile a realiser car il n'y a ni stockage ni traitement des produits chimiques,
et les propriétés chimiques de I'effluent n'‘ont pas changé, le temps d'exposition requis est tres
court (20 a 30 s) (Dekhil et Zaibet, 2013).

3.4.2. Traitement par voie physico-chimique
= Le traitement tertiaire comprend un ou plusieurs des processus suivant :
= Désinfection avec du chlore ou lI'ozone (pour éliminer les germes pathogénies) ;
= Neutralisation des métaux dans l'eau : en faisant varier le PH de I'eau dans certaines

plages, on obtient une décantation de ces polluants (Dekhil et Zaibet, 2013).
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3.4.3. Traitement des odeurs

Les premieres phases du traitement, le dégrillage, le dessablage/déshuilage et la phase anaérobie
du traitement biologique sont généralement confinées dans des batiments plus ou moins
étanches afin que les mauvaises odeurs ne se répandent pas dans I'environnement de la station.
Ce qui provoquera des nuisances olfactives inacceptables par les riverains. Cet air nauséabond
est collecté et traité, il passe par trois tours de lavage : une d'acide sulfurique (H2SO4-), une de
javel, et un de soude (Allouche et al., 1999).

4. Réutilisation des eaux usées en agriculture

La croissance démographique et économique du développement agricole et la fréquence des
périodes de sécheresse ont entrainé une augmentation des besoins en eau et une demande accrue
des ressources en eau conventionnelle (Djemil et al., 2018). L’agriculture constitue le plus gros
consommateur des ressources hydriques, malgré le potentiel des barrages largement exploité,
I’offre n’a toujours pas atteint un taux de satisfaction (Legros, 2017). La réutilisation des eaux
usées dans l'agriculture s’avere comme étant I'une des solutions non conventionnelles
susceptibles de résoudre ne serait-ce que partiellement le probléme de manque d’cau
d’irrigation (Mehaiguen et al., 2018). Est une tendance réussie qui offre les deux avantages : de
développer une nouvelle ressource en eau non conventionnelle, et d'utiliser un engrais naturel
a faible colt (Abu-Zeid, 1998).

L’Algérie durant I’année 2019, un volume de 12.325.269 m3 d’eaux épurées a servi a
I’irrigation de 11.045 hectares des terres agricoles, soit un taux de la réutilisation des eaux usées
épurées en agriculture (REUE) de 31 % du volume épuré, a-t-on appris aupres de l'office
national de l'assainissement (ONA). Le potentiel de la réutilisation des eaux usées épurées a
des fins agricoles évoluera d’une maniére significative, durant I’année 2020, Sur les 154
stations d’épuration exploitées par 'ONA (STEP) a travers les 44 wilayas, 16 stations sont

concernées par la réutilisation des eaux usées épurées en agriculture, a expliqué 'ONA.

I11. Généralités sur la tomate

1. Origine et historique

La tomate fut ramenée du Pérou ou de Mexique au début du XV1°™ siécle par les conquistadors.
Elle arriva d’abord en Espagne, puis tres vite, elle parvint en Italie et gagna le reste de I’Europe

(Polese, 2007).
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La tomate était connue en France depuis 1560 comme plante ornementale. Cependant, tout
laisse & penser que ce n’est que depuis 1778 qu’elle est considérée comme légume. Sa culture

ne prit d’ailleurs vraiment de I’extension qu’a partir de 1800 (Laumonier, 1979).

xVille siecle

(4) (3)

Figure 3. Diffusion de la tomate dans le monde (Gallais et Bannerot, 1992)
1) Pérou : Centre de diversification.
2) Mexique : Premier centre de domestication.
3) Europe : Deuxiéme centre de domestication.

4) Etats uni : Troisieme centre de domestica

2. Importance de la tomate
2.1. Importance économique
2.1.1. Dans le monde

La tomate occupe une importante place a I'échelle mondiale. Elle est cultivée dans presque tous
les pays du monde, y compris dans des régions relativement froides grace au développement
des cultures sous abri (Desmas, 2005). La Chine est le principal producteur de tomate avec 50
millions de tonnes en 2013, suivie par 5 pays classés par ordre décroissant comme suit : I’Inde,
les Etats-Unis, la Turquie, I’Egypte et I'Iran (FAOSTAT, 2013) Les données de la FAO
(FAOSTAT, 2014) montrent que la production mondiale de la tomate atteint 170 millions de

tonnes.
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En 2016, la FAO avait estimé a 177 042 359 t/ha la production mondiale de tomate cultivée sur

une superficie de 4 782 753 ha soit, un rendement moyen de 37, 01 t/ha.

2.1.2. En Algérie

En Algérie la tomate prend une place importante dans 1’économie du pays. Elle est considérée
comme une espece prioritaire et classée en troisiéme lieu aprés la pomme de terre et I’oignon

(Snoussi, 2010 ; FAO, 2011).

Sur la basedes données statistiques du ministere de 1’agriculture, du développement rural et de
la péche, la production nationale de la tomate fraiche s'est établie & 13,72 millions de quintaux
(gx) durant la campagne 2017-2018. Le rendement a été de 428 gx/hectare pour la tomate de
plein champ. En effet les plus grandes wilayas productrices de la tomate fraiche sont Biskra
avec une production de 2,33 millions de gx, Mostaganem avec 1,33 million de gx, Tipaza avec
1,04 million de gx et Ain Defla avec 728.250 gx (MADRP).

2.1.3. Dans la wilaya de Tizi-Ouzou

Dans la wilaya de Tizi-Ouzou, durant la campagne agricole 2016/2017, la production est de
41604,50Qx sur une surface de 156,82 ha, soit un rendement moyen de 264,30 Qx/ha, selon la

direction des services agricoles des Tizi-Ouzou (DSA, 2017).
2.2. Importance nutritionnelle
La consommation des fruits de la tomate contribue a un régime sain et équilibré

(Naika et al.,2005). Elle est consommée crue ou cuite, ou comme un produit transformé tels

que jus de fruits, sauces, Ketchup et de conserves (Ghebbi, 2016).

La tomate est un aliment tres peu énergétique (Davies et Hobson, 1981). Le fruit de tomate est

riche en eau (93% a 95%), tres pauvre en calories (19 K calories/100g), soit 63 K joules.

La tomate est riche en caroténe et en lycopene, elle fournit des quantités appréciables de
vitamines C, ainsi que la provitamine A et de nombreuses vitamines du groupe B. Ces minéraux

sont abondants (notamment en potassium, magnésium et phosphore).

(Menard., 2009).
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3. Les exigences édapho-climatique de la tomate
3.1. Les exigences climatiques

> Latempérature
La température est le facteur le plus déterminant pour la production de la tomate car la culture
réagit fortement aux variations thermiques (Lambert, 2006). La plante s’est adaptée a une
grande diversité de conditions climatiques, allant du climat tempéré vers le climat tropical
chaud et humide. La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21 et 24°C.

» Humidité
Selon Laumonnier (1979), la tomate est trés sensible a 1’hygrométrie. Une hygrométrie
relativement ambiante de 60 a 65% est la meilleure pour la fécondation. Lorsque ’humidité est
trop élevée, le pollen est difficilement libéré. Par ailleurs, le développement des maladies
cryptogamiques est fortement lié aux fortes humidités accompagnées de la chaleur.

> La lumiere

L’intensité de la lumiere affecte la couleur des feuilles et la mise a fruits ainsi que la couleur
(Naika et al., 2005).

Selon Chaux et Foury (1994), la tomate aime les situations bien ensoleillées, mais elle ne
présente pas d’exigences photopériodiques trés marquées. La lumiére intervient sur la

croissance et la fructification de la tomate par sa durée, son intensité et sa qualite.
3.2. Exigence édaphique
e Lesol

La tomate préfere les terres limoneuses profondes et bien drainées. La couche superficielle du
terrain doit étre perméable a I'eau et a l'air. Dans les sols argileux lourds un travail profond du

sol s'impose pour une meilleure pénétration des racines.

e pH dusol

D’aprésChaux et Foury(1994), la tomate tolére une large gamme de pH, le taux de pH toléré
est compris entre 4,5 et 8,5 et le meilleur équilibre nutritionnel est assure a des pH compris
entre 6 et 7. Néanmoins sur des sols a pH basique certains microéléments (Fe, Mn, Zn, Cu)
restent peu disponibles pour la plante. Aussi des valeurs plus basses ou plus élevées induisent

des carences minérales ou des toxicités (Vander VVossen et al., 2004).
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o Salinité

La tomate tolére une conductivité électrique (CE) de I’ordre de 3 a 4,5 mmhos/cm. L’impact
de la salinité est plus grave sur le rendement suite a la réduction du calibre du fruit. La salinité
du sol doit étre maintenue entre 1 et 2 mmhos/cm a 25°C en fonction du stade de la culture et
de la saison (Skiredj, 2006 in Ammari, 2012).

4. Etude botanique et agronomique :
4.1. Classification botanique de la tomate

La tomate (Solanum lycopersicum L.), est une plante herbacée, vivace a 1’état naturel et
annuelle en culture. Elle appartient a la famille des Solanacées (Cronquist, 1981 ; Gaussen et
al., 1982).

Munroe et Small (1997) rappellent que la tomate appartient a la classification suivante :

REGNE.....oiiiiiice e Plantae

SOUS FEQNE....cvveveervesrreieiieane Tracheobionta
DiVISION....ccevievreeeeeie e Magnoliophyta
Classe......cccovevvieeiriicieenn, Magnoliopsida

Sous classe.......cccoceveriiininnne. Asteridae

Ordre. .o Solonales
Famille.......ccooooviiiiiins Solanaceae
GeNre.....ocvevvieiieeee e Solanum ou Lycopersicon
ESpece.....ccccvvviiiviiecieie Lycopersicon esculentum Mill.

4.2. Classification génétique

La tomate cultivée est une espéce diploide a 2n=24 chromosomes, chez laquelle il existe de tres
nombreux mutants mono géniques dont certains sont tres importants pour la sélection (Gallais
et Bannerot, 1992).

22

——
—



Chapitre | : Synthese bibliographique

La structure de la fleur de tomate assure une cleistogamie (autogamie stricte), mais elle peut se
comporter comme une plante allogame. On peut avoir jusqu’a 47% de fécondation croisée dans
la nature (Publishers, 2004). Ces deux types de fécondation divisent la tomate en deux variétés

qui sont :

4.2.1. Variétés fixées

Les variétés fixées se caractérisent par ’homozygotie qui conserve les caracteéres parentaux
(Chaux et Fourry, 1994). Il existe plus de cinq cents variétés fixées. Leurs fruits sont plus ou
moins réguliers, sensibles aux maladies, mais donnent en général des fruits d’excellente qualité
gustative (Polese, 2007).

4.2.2. Varietés hybride

Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Elles sont relativement récentes puisqu’elles
n’existent que depuis 1960 (Polese, 2007). Elles présentent la faculté de reunir plusieurs
caractéres d’intéréts agronomiques et nutritionnels grace a I’effet hétérosis (Gallais etBannerot,
1992).

5. Cycle biologique de la tomate

D’apres Gallais et Bannerot (1992), le cycle végétatif complet de la graine a la graine de la
tomate varie selon les variétés, la durée et les conditions de culture ; mais il s’étend
généralement en moyenne de 3,5 a 4 mois du semis, jusqu’a la derniere récolte (7 a 8 semaines
de la graine a la fleur et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit). Le cycle comprend six phases qui

sont les suivantes :
5.1. Germination des graines

La germination des graines de tomate correspond au stade de levée de la graine jusqu’a la jeune
plante capable de croitre normalement (Corbineau et Core 2006). La germination chez la tomate
est épigée. A ce moment une température ambiante d’environ 20C° et une humidité relative de

70 a 80 %sont nécessaires (Chaux et Foury,1994).
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5.2. La croissance

Est un changement quantitatif de la plante au cours du temps, qui s'effectue par une
augmentation irréversible de ses dimensions (Thiman, 1956). Selon Laumonier (1979), cette
étape se déroule en deux phases et dans deux milieux différents.

En pépiniére : De la levée jusqu’au stade 6 feuilles, on remarque 1’apparition des racines non

fonctionnelles et des prés feuilles.

En plein champ : Aprés l'apparition des feuilles a photosynthése intense et des racines
fonctionnelles, les plantes continuent leur croissance. La tige s’épaissit et augmente son nombre

de feuille.

5.3. Floraison chez la tomate

La floraison correspond a I’apparition et le développement des ébauches florales qui se traduit

par la transformation du méristéme apicale en passant de I’état végétatif a 1’état reproducteur.

L’apex s’aplatit, s’élargit et les protubérances formées sont des ébauches de piéces florales.

Celles-ci se transforment ensuite en boutons floraux et s’épanouissent en fleurs (Rey et Costes,

1965).
6. Les maladies et les ravageurs

La tomate est sujette a de nombreux pathogenes au méme titre que toutes les cultures
maraicheres et plantes diverses (Nechadi, et al., 2002). Notammentcausés par des champignons,

des bactéries, et les virus (Leroux, 2003).

6.1. Maladie fongique et cryptogamique
- Mildiou (Phytophtora infestans)

- Botrytis (Botrytis cynarae)

- Alternariose (Alternaria solani)

- Fusariose (FORL)

- Pythium au niveau racinair

- Pourriture grise causé par Botrytis cinerea
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6.2. Maladies bactériennes

Chancre bactérien
Moucheture de la tomate
Gale bactérienne

Moelle noire

Nématodes a galles

6.3. Les ravageurs de la tomate

Puceron (Myzus persicae)

Aleurode ou mouche blanche (Trialeurodes vaporarium)
Chenille défoliatrice ou (Heliothis armigera)

Thrips Frankliniella occidentalis

Punaise verte (Nezara viridula)
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L’objectif de notre expérimentation consiste a suivre I’impact des eaux usées épurées sur les
paramétres physico-chimiques a savoir le pH, la CE et le taux de calcaire total (CaCOs) du sol
et la croissance de la culture de la tomate industrielle.

Pour cela on a utilisé deux types d’irrigation, une eau de source comme témoin controle et une
eau usée épurée de la STEP de Boghni et deux variétés de tomate industrielle (Roma Vf et
Rio grande).

1. Caractérisation et localisation de site expérimental

Boghni est une daira de la wilaya de Tizi Ouzou, criée en 1920, elle est devenue une daira en
1984, située a environ 38 km au sud-ouest de Tizi Ouzou, a 15 kma l'ouest d'Ouadhia et a
13 km a I'Est de Draé El Mizan.Sa superficie est de 122,13km? (Figure 4).

Boghni posséde un climat méditerranéen chaud et sec en Juin — septembre et froid et humide

en octobre — mai, les précipitations sont en moyenne plus élevees en decembre-janvier et

S~ v=—a i
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Figure 4. Situation géographique de Boghni

2. Présentation et situation de la STEP de Boghni
La station d’épuration de Boghni est une station de traitement des eaux polluées par le
procéde des boues activées a faible charge, elle a été réalisée a la fin des années 70 et elle est

mise en service en novembre2006, la STEP est gérée par ’ONA (Office National
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d’Assainissement). La station occupe une superficie globale de 1,4 ha avec une capacité
épuratoire de 13000 éq/ hab. Elle est située a proximité d’oued Boghni qui recueille des eaux

usées d’origine domestiques et a écoulement gravitaire, pour un débit moyen théorique

de1950 m?/ jour (Figure 5 ; 6)

Figure 5. Image satellitaire de la localisation
de la STEP de Boghni (source. Google Earth, 2021)

Figure 6. STEP de Boghni

2.1. Caractéristiques de la STEP de Boghni
Les caractéristiques de la STEP de Boghni sont représentées dans le (tableau n°1)

Tableau n°1. Caractéristiques de la STEP de Boghni

Nom de la STEP
Date de mise en service
Etat de fonctionnement

Etat physique
Procédé d’épuration
Nature des eaux épurées
Capacité (eg/hab)
Débit installé (m3 /j)

Localités raccordées a la
STEP

Impact de réalisation

Lieu de rejet des eaux usees
épurées

Superficie de assiette (m°)

ONA Boghni
Novembre 2006

Fonctionnelle
Bon état

Boues activées ( faible charge)

Domestiques
13000

1950
La ville de Boghni

Protection de la nappe phréatique
de I’Oued Boghni

Oued Boghni

13000
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MES (mg/l) 8500kg/j
DBO5 (mg/l) 6500kg/j
DCO (mg/l) <30

3. matériel utilisé

3.1. Les eaux d’irrigation

Nous avons utilis¢ deux types d’eau d’irrigation, une eau de source (ES) et une eau usée
épurée(EUE) et deux variétés de tomate industrielle Roma Vf et Rio Grande(RG).

3.2. Le sol

Le sol utilisé dans notre expérimentation a été prélevé dans une zone constituée de plusieurs
exploitations privées (figures 7 ; 8). La zone est située entre trois communes : Boghni,
Mechtras et Assi Youcef. La parcelle de prélevement est d’une surface d’environ 0,25ha et
I’échantillonnage a été fait aléatoirement sur une profondeur comprise entre 0 cm et 30 cm a

’aide d’une pelle. Le sol a une texture argilo-limoneuse et un pH neutre (7,1).

(36°32'03"N 3°58'S50"E) 910 m =

Figure 7. Parcelle d’échantillonnage Figure 8. Image satellitaire de la parcelle
d’échantillonnage.

4. Matériel végétal

4.1/ Variété Roma Vf

C’est une variété américaine dont les fruits rouges allongés poussent en grappe durant tout 1’ été.

Sa chair est ferme, douce et contient peu d’eau (Figure9 a).
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4.2/Variété Rio grande
C’est une variété de mi saison, originaire d’ Amérique, a croissance déterminée et a pollinisation

libre. Ses fruits allongés,de peau rouge et une chair ferme donnant de belles grappes (Figure9 b).

Figure 9. Les deux variétés de la tomate : a) variété Roma VT ; b) variété Rio grande

5. Mise en place de dispositif expérimental

5.1. Préparation du semis

Le semis a ete réalise le 28/02/2021. Pour notre culture nous avons utilisé deux plateaux de 72
alvéoles chacun, avec en moyenne 3 graines par alveéole pour un total de 432 graines, sur une
profondeur de 2cm. Nous notons que le substrat utilisé pour la germination des graines est

constitué exclusivement de terreau (Figurel0).

Figure 10. Préparation de semis
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5.2. Repiquage des plants
Le repiquage a été effectue le 29/04/2021. Nous avons repiqué un plant dans chaque pot

contenant du gravier pour I’infiltration des eaux et environ quatre kg de sol, pour un total de 8

plants pour la variété Roma Vf et 8 pour la variété Rio Grande (Figurell).

Figurell. Repiquage des plants

5.3. L’irrigation

Pendant ’expérimentation ’irrigation a été effectuée régulierement selon les besoins de la
culture, de maniere a garder le sol toujours a sa capacité au champ durant tout le cycle végétatif
et suivant le calendrier ci-dessous :

Tableau n°2. Calendrier d’irrigation de la culture.

mai-21 juin-21

L M|M| ] vV | S| D L M M J VIS | D
1] 2 1 2 3 4 |5 |6

3 |45 6 7 8 | 9 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

10 |11 )12 ) 13 | 14 |15 16 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

17 |18 | 19| 20 | 21 |22 | 23 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27

24 | 25 | 26 |27 28 | 29| 30 28 | 29 | 30

31

En rouge : Les jours sans irrigation

En noir : Les jours avec irrigation
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_
5.4. Echantillonnage de sol

Nous avons effectue deux prélévements du sol pour les analyses physico-chimiques. Le premier
a ¢té effectué aprés un mois d’irrigation le 01/06/2021 et le deuxiéme aprés deux mois
d’irrigation le 04/07/2021.Le mode de prélevement utilisé est manuel avec une cuillere
(Figurel2).

< - N -

Figurel2. Méthode d’échantillonnage du sol.

6. Mesure biométrique

Concernant ’aspect culture, nous avons comparé la croissance et le développement des plants
de la tomate industrielle Roma Vf et Rio grande irrigués avec des EUE et des ES par le suivi
de la croissance en développement et la mesure de diametre et la hauteur des plants (cm), le

nombre de feuilles et le nombre de fruits.

Figure 13. la mesure biométrique et agronomique de la culture

7. Analyses au laboratoire
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e
7.1. Analyses physico-chimiques de I’eau

Les analyses de 1’eau de source ont été faites au niveau de laboratoire a Bejaia.

Les analyses de I’eau usée épurée ont été faites au niveau de laboratoire de ’ONA de Boghni
et ’ONA de Draa El Mizan.

7.2. Analyses physico-chimiques du sol

Pour évaluer I’'impact de I’irrigation par les EUE et les ES sur I’évolution du pH, de la
conductivité électrique et du calcaire total) nous avons procédé a des analyses d’échantillons
de sol prélevés avant le démarrage d’essai, apreés un mois d’irrigation et a la fin aprés deux mois
d’irrigation.

Les échantillons du sol ont été séchés et tamisés a 1’aide d’un tamis de 2mm de diametre, au
niveau du laboratoire de pédologie de la faculté des sciences biologiques et des sciences
agronomiques de 'UMMTO

7.2.1. Mesure du pH

La mesure du pH a été effectué sur un rapport sol eau de 1/5 en utilisant le pH metre selon le
protocole suivant :

* Peser 10g de sol tamisé a 2mm et les introduire dans le flacon d’agitation.

* Ajouter 50ml d’eau distillée.

* Agiter pendant 30mn.

* Laisser refroidir durant 2 heures le contenu des flacons.

* Passé les échantillons au pH meétre apres calibrage.

La lecture de la valeur se fait apres stabilisation. Figure (14).

Figurel4. Mesure du pH
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7.2.2. Mesure de la conductivité électrique d’un sol

La mesure de la CE est effectuée selon le mode opératoire suivant :

Peser 20g de sol tamisé a 2mm de diamétre et les introduire dans un flacon d’agitation, y ajouter
100ml d’eau distillée. Puis agiter pendant 10mn et laisser reposer pendant 30mn. Introduire
I’électrode du conductimétre au centre du flacon contenant 1’extrait de sol, puis lire la

conductivité apres stabilisation de ’aiguille (Figurel5)

Figurel5. Mesure de la CE

7.2.3. Dosage du calcaire total

Le taux de carbonates de calcium a été déterminé par la méthode volumétrique consistant a
attaquer le sol avec I’acide chlorhydrique (Figure 16)

Puis le titrage par la soude en présence de phénophtaléine. Le taux de calcaire est calculé selon
la formule suivante : CaCOs (%)= (Vt —Ve) *12.5

Vt : Volume de témoin.

Ve : Volume d’échantillon.
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Figurel6. Dosage du calcaire total

8. Analyses statistiques

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de la variance a trois facteurs au seuil £=0,05
p=5% en utilisant le logiciel STAT BOX, version 6.0.

Dans le cas ou les différences sont significatives, nous faisons appel au test NEWMAN et
KEULS au seuil de 5% afin de déterminer les groupes homogénes.
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1. Caractéristiques physique et chimiques des eaux d’irrigation

Tableau n°3. Résultats d’analyse physique chimique de 1’eau de source (ES) et I’eau épurée
(EUE).

Caractéristiques ~ Valeurs eau Normes ES Eau usée Normes EUE

De source (ES) (OMS) Epurée (JORA)
(EUE)

pH 7,8 6.5-8.5 8,5 6,5-8,5

CE 996 us/m <1250us/m 2610 us /m <3000us /m

T 23 <30 23 30

Nitrate NO3 1,29 mg/I <30mg/I 12,76 mg/I <30 mg/I
Nitrite NO2- 0,2 mg/I <lmg/I 0,141 mg/l <1 mg/l
PO4 0,15 mg/I <2mg/l 1,67 mg/l <2 mg/l
MES 0,2 mg/I <30mg/I 55 mg/I <30 mg/I
DBO / <30mg/I 26 ,8 mg/l <30 mg/l
DCO / <90mg/I 53,28 mg/I <90 mg/I

D’apres les résultats obtenus, les deux qualités d’eau utilisées en irrigation étaient conformes
aux normes de réutilisation des eaux usées traitées et aux normes de qualité destinées a
I’irrigation pour la majorité des caractéristiques (OMS, 2006 ; JORA, 2013). (Tableau 3)

Les effluents des EUE et les ES appliquées a l'irrigation avaient une réaction légérement
alcaline, les valeurs de pH sont de ’ordre de 7,8 et 8,5 pour I’'ES et ’EUE respectivement.
Ces valeurs se situent donc dans la plage de pH favorable pour lirrigation comprise entre 6,5
et 8,5 (Ayer et Wescot, 1988).

La conductivité électrique est de 2610us /m et 996 us /m pour I’EUE et I’ES respectivement,
cela veut dire que les eaux utilisées pour I’irrigation ont une salinité moyenne, les deux
valeurs sont inférieures a seuil de la salinité autorisée par la norme (OMS,2006 ; JORA,
2013). La concentration en éléments nutritifs a tendance a étre plus élevée dans les EUE que
dans les ES.
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2. Caractéristiques physique et chimiques du sol initial

Le sol utilisé dans cette expérimentation a une texture argilo-limoneuse, sa conductivité
électrique est del7,3us/cm (non salin), un pH neutre (7,1) et un taux de calcaire de 10,83%

(moyennement calcaire).
3. Indice de germination

L’indice de germination est de 70%, donc la germination des graines des deux varietes n’a

pas été inhibée, ces graines sont de bonne qualité (Figurel7).

Figurel7.Test de germination

4. Parametres agronomiques
4.1. Aspect morphologique

L’effet de l’irrigation par les EUE s’est manifesté sur I’aspect morphologique des deux
variétés. La couleur est verte foncée chez les plants irrigués avec les EUE comparativement a

ceux irrigués par les ES (vert claire) (tableau4) figures (18 ; 19).
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Figure 18. L’aspect morphologique de Figure 19. L’aspect morphologique de la
la tomate Irriguée par ES. tomate irriguée par EUE.

Tableau n° 4. Effet des eaux usées sur les parameétres de la croissance de la tomate (Roma
VF, Rio grande).

Eau Eau de source Eau usée épurée
Les variétés Stade Roma VF Rio grande Roma VF Rio grande

Les parametres

La couleur Tous les stades Claire Claire Foncé Foncé
NPre de feuilles Plantation 6,5 +0,58 8,25 +1,26 9,5 +1,29 10,5 +1,29
Floraison 47 £20,74 = 71,25 +£12,04 96,25 91,75 +26,86
+16,70
Fructification 47+20,74 72,5 + 8,83 106,5 100,75
+14,20 +26,58
Diamétres des tiges Plantation 0.5+0 0.5+0 0.5+0 0.5+0
Floraison 1,12 +0,15 1,25 +0,21 1.5 +0,39 1,88 +0,30
Fructification = 1,82 +0,35 2 +0,16 2.2 £0,29 2.37 +0,35
Hauteurs Plantation 5,75 +0,96 5,75 +0,5 7,25 +0,5 8,75 +0,96
Floraison 25,75 34,25 +2,87 35 +4,08 45,75 +8,06
15,74
Fructification 34 +4,32 39,87+ 2,39 53,25+222 575 +3,42
N de Fruits 2+0,82 2,25+0,5 3+0,82 4,25+0,96
=
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4.1.1. La hauteur et le diamétre de la tige

La hauteur et le diametre de la tige sont influencés par la variété et la qualité de I’eau
d’irrigation. La hauteur des plants enregistrée par la variété Rio grande est de 32cm. Elle est
supérieure a celle enregistrée par la variété Roma Vf avec 26,8 cm. L’analyse statistique a

révélé une différence significative entre les deux variétés.

Les plants de la variété Rio grande présentent les diametres les plus élevés par rapport aux
plants de la variété Roma avec 1,41cm et 1,28cm respectivement.

La hauteur et le diametre des tiges des plants irrigués avec les EUE sont significativement
supérieurs a ceux des plants irrigués avec I’ES, 1’écart varie d’une fagon significative avec le

stade phrénologique (Tableau 4).

L’analyse statistique a révélé une différence significative de trois facteurs étudiés (Variéte ;

Eau ; Stade) pour la hauteur et le diametre des tiges des plants.

Elfanssi et al., (2018) ont constaté que la meilleure croissance sur la surface foliaire moyenne
avait été observée avec l'irrigation par les eaux usées brutes suivie de l'irrigation par les eaux
usées traitées pendant les trois saisons de culture, alors qu'une faible croissance avait éte
constatée avec les traitements d'irrigation avec de I'eau de puits. Elfanssi et al., (2018) et Ben
Said et al., (2017) ont déclaré que la fin de chaque saison de culture correspondait a une
diminution de la surface foliaire moyenne irriguée par I’EC, tandis que la surface foliaire
moyenne de la luzerne (Medicago sativa L.) irriguée par des eaux usées brutes et traitées était
toujours en croissance, ce qui montre que l'irrigation avec des eaux usees a eu un effet positif

sur la longueur de la luzerne.

Les effluents domestiques peuvent contenir des éléments nutritifs importants pour le
développement des cultures agricoles (Urbano et al., 2017). Gatta et al., (2016) (Almuktar et
Scholz, 2016 ; Ganjegunte et al., 2017) ont montré que les EUE étaient toujours caractérisées
par des teneurs en NHs-N, NOsN, N total, POs-P, Ca?*, Mg®* et K* plus élevées que celles

mesurées pour les ES.
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4.1.2. Nombre de feuilles

Les résultats obtenus montrent que le nombre de feuilles par plantes est influencé par la
qualité d’eau d’irrigation et le stade de développement de la culture. Du stade plantation au
stade floraison, le nombre de feuilles passe de 6.5 & 72.5 feuilles par plant en irrigation avec
I’ES tandis que dans les sols irrigués avec les EUE, il passe de 9.5 au stade plantation a 106.5

au stade floraison.

Au stade de fructification, on a enregistré une augmentation significative du nombre de
feuilles de la variété Roma VF irriguée avec les EUE par rapport a la variété Roma VF irrigue
par les ES avec 106.5 feuilles et 47 feuilles, respectivement.

L’analyse statistique a révélé une différence significative des trois facteurs étudiés (Variété x
Eau x Stade)

Uzma et al. (2016) ont démontré que les effets stimulants des eaux usées traitées pouvaient
étre attribués a la présence de nombreux nutriments essentiels tels que N, P, K, Ca et Mg. Ces
effets azotés améliorent la synthese des protéines vegétales, ce qui entraine une augmentation
des niveaux de glucides et, par conséquent, une augmentation des parametres de croissance
des plantes (Shaheen et al, 2007).

Le plus grand nombre de feuilles était observer chez les plants irrigues avec les EUE pour les
deux cycles de croissance. Ces résultats sont en accord avec ceux d’Oliveira et al. (2013),
indiquant une augmentation du nombre de feuilles de Rosa hybrida irriguée avec EUE. Une
augmentation du nombre de feuilles a également été observée pour Gossypium hirsutum apres

irrigation biologique par les EUE (Alikhasi et al., 2012).

4.1.3. Nombre de fruit

La production moyenne par plant varie de 2 fruit enregistré pour la variété Roma VF irriguée
par ES et 4,25 fruit enregistré par la variété Rio grande irriguée avec I’EUE. 1l est a signaler
que la production la plus élevée a été marquee par les plants irrigués avec les EUE par rapport
a ceux irrigués par les ES, ce qui montre que la qualit¢ de I’eau a un effet positif sur la
production.

Cette conclusion est confirmée par l'analyse de la variance qui a révélé une différence trées
hautement significative entre la production en fruits par plants en fonction de la qualité de

I’eau d’irrigation.
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(Vergine et al., 2016) ont montré que le rendement commercialisable des cultures de laitue et
de fenouil irriguées avec des eaux usées municipales traitées était supérieur a celui obtenu
avec l'irrigation en eau douce. De méme, une autre étude a montré que l'irrigation par les eaux
usées traitées affectait positivement les rendements en chou-fleur et choux. Les rendements
commercialisables les plus élevés pour ces deux especes de légumes étant obtenus a l'aide

d'eaux usees traitées (Kiziloglu et al., 2008).

5. Evolution des caractéristiques chimiques du sol en fonction du stade phrénologique
5.1. pH

Le pH est un élément clé de la composition chimique du sol et détermine la disponibilité des
élements nutritif pour les plantes et les microorganismes du sol (Doucet, 2006 ; Borah et al.,
2010).

Les valeurs du pH des difféerents échantillons prélevés sont présentées dans la figure 20
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Figure 20. Variation des valeurs de pH avant et apres irrigation.

Le pH du sol se situe dans I’intervalle 7.08 enregistré par la variété Roma Vf irriguée par les
EUE et 8.4 enregistré sous la variété Rio grande irriguée par les ES.
D’apres les normes d’interprétation, notre sol a tendance a devenir basique par rapport a I’état

initiale (neutre) (figure22).
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On note aussi que la variété Rio grande a connu une augmentation significative du pH que

celle enregistrée pour la variété Roma VT, avec respectivement 8.2 et 7.2

Les ES augmentent de facon significative le pH du sol comparativement au pH du sol irrigué
par les EUE avec respectivement 8.2 et 8.1. L’analyse statistique a révéler que 1’interaction

des trois facteurs étudiés (Variété x Eau x Stade) n’est pas significative.

Christou et al., (2014), ont montré que I’irrigation avec des EUE n’a pas affecté d’une
maniére significative le pH du sol. Farhadkani et al., (2018), ont montré que le pH du sol était
relativement constant dans toutes les parcelles et ne changeait pas apres I’irrigation. Un
résultat similaire a été rapporté par Rusan et al., (2007), apreés irrigation a long terme du sol,
par des EUE. Par contre, Orlofsky et al., (2016), ont montré que le pH du sol n’était pas
affecté par I’eau d’irrigation seule, mais I’effet du temps et I’interaction entre le temps et I’eau

d’irrigation ont eu un effet significatif.

Des pH significativement plus ¢levés dans le sol irrigué par ’EUE par rapport au sol témoin,
pourraient étre di & des concentrations plus élevées de cations basiques (Ca?*, Na* et Mg?*)
qui ont entrainés une augmentation du pH du sol (Gharaibeh et al.,, 2016). Les EUE
contiennent des niveaux élevés d’alcalinité et de sodicité, et I’irrigation par des EUE induira
donc une alcalinisation et une sodification du sol, ce qui entrainera une augmentation du pH
de la solution du sol aprés une utilisation prolongée des EUE (Sou-Dakouri et al., 2013).
Vogeler et al., (2009), ont signalé des augmentations du pH du sol irrigué par des EUE sur

une longue période.

5.2. La conductivité électrique CE
La conductivité électrique permet d’obtenir une estimation de la teneur globale en sels
dissous, elle ne s’applique qu’aux terres salées et aux terres a taux de fertilisation tres élevé.

De plus, elle est nécessaire pour 1’étude du complexe adsorbant des sols salés (Aubert, 1978).

La Figure 21 représente I'évolution de la conductivité électrique du sol au coure du cycle de la

culture avant et apres irrigation.
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Figure 21. Evolution de la conductivité du sol au cours du cycle de la culture

Les résultats montrent que la CE de notre sol varie de 21,2 us/cm enregistré sous la varieteé
Roma VT irriguée par les ES a 48,2 us/cm enregistré sous la variété Rio grande irriguée par
les EUE (Figure 23). D’aprés les normes d’interprétation, le sol est non salé, ce qui ne
présente aucun danger de salinisation pour le sol.

La variété Rio grande a connu une augmentation significativement plus importante que celle
enregistrée pour la variété Roma avec respectivement 48.2 ps/cm et 30,1 ps/cm.

On signale aussi une augmentation de la CE du sol irrigue par les EUE comparativement a la
CE du sol irrigue par les ES avec respectivement 48.2 us/cm et 46,2 ps/cm. Une augmentation
de la CE au stade floraison par rapport au stade fructification a été aussi constatée.

L’analyse statistique a révélé que I’interaction des trois facteurs étudiés (Variété x Eau x
Stade) est non significative. Cela a montré que le changement de la conductivité électrique du
sol dépend de la composition de I’eau utilisée pour I’irrigation, ainsi que le taux

d’évapotranspiration élevé surtout en éte.

Gharaibehet al., (2016), ont montré que le taux élevé d’évapotranspiration entraine une
accumulation de sels dissous dans 1’eau d’irrigation entraine leur accumulation dans la zone
racinaire. Urbano et al., (2017) ont déclaré que la salinisation du sol peut se produire lors de
I’irrigation avec des EUE et méme avec des eaux douces ; mais la différence est que les EUE
accélerent le processus car elles ont généralement une salinité élevée. D’autres auteurs, ont
montré que la salinité du sol a augmenté d’une manicre significative avec le temps a un taux
plus élevé sous I’irrigation par les EUE que par les eaux douces (Urbano et al., 2015 ;

Gharaibeh et al., 2016 ; Ganjegunta et al., 2017). L’augmentation de la conductivité
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électrique et du SAR est probablement di a une concentration plus élevée de solides totaux
dissous et du sodium dans les EUE (Gharaibeh et al., 2016).

5.3. Calcaire total CaCO3

Les taux du calcaire total des différents échantillons du sol sont présentés dans la figure 22
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Figure 22. Evolution de CaCOs du sol au cours du cycle de la culture

Le taux de calcaire (CaCos %) obtenu dans le sol varie de 8.4% a 14 %. D’aprés les normes

d’interprétation, le sol est moyennement calcaire (Figure.24).

On note aussi que le taux de calcaire du sol irrigué par les ES est inférieur a celui du sol

irrigué par les EUE avec respectivement 8,4% et 14,5%.

Le taux de calcaire du sol sous variétés Roma est significativement élevé comparativement au
sol sous variétés Rio Grande, il est de 12,5 % et 8,8% respectivement. Ceci est peut étre dii a

la nature des exsudats racinaire des deux cultures.

L’analyse statistique a révélé que l’interaction des trois facteurs étudiés (Variété x Eau x
Stade) est non significative et que et que la différence entre les valeurs des parametres étudiés

(pH, CE et CaCo3) en fonction de la qualité de 1’eau n’est pas significative aussi.
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D’aprés les normes d’interprétations, le sol est moyennement calcaire (Figure 24).

Tableau n° 5. Test de Newman-Keuls

Variété / eau MOYENNES GROUPES HOMOGENES
LIBELLES

1.0 2.0 VR EE 13,659 A

1.0 1.0 VR ES 11,242 B

20 1.0 VRG ES 9,032 C

20 20 VRG EE 8,514 C

L’analyse statistique a révélé que I'interaction des trois facteurs étudiés (Variété X Eaux X

Stade) est non significative (p= 0,08).

L’analyse statistique n’a montré aucune différence significative entre les valeurs des
parametres étudiés (pH, CE et CaCos) en fonction de la qualité de I’eau. Les paramétres
physicochimiques des EUE ¢étaient acceptables en termes d’irrigation des cultures selon la

réglementation nationale et selon les directives de la FAO (Ayers et Westcot, 1985).
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Conclusion

Dans I’optique d’une valorisation agricole des eaux usées traitées en Algérie, nous avons essayé
de contribuer a 1’étude de leurs impacts sur les parameétres chimiques du sol (pH, CE, calcaire)
sol et sur les plantes cultivées. Nous avons utilisé deux qualités d’eau pour I’irrigation (EUE,

ES) et deux variétés de la tomate industrielle (Roma Vf, Rio grande).

Les résultats obtenus ont montré une différence morphologique nette, notamment pour la
couleur des plants. En effet, elle est foncée pour les plants irrigués avec les EUE et claire pour

ceux qui sont irrigués avec les ES.

Le méme constat a été marqué pour les parameétres agronomiques (la hauteur et le diamétre de
la tige, le nombre de feuilles et de fruit), en effet ces paramétres sont significativement plus
¢levés chez les plants irrigués avec les EUE par rapport aux plants irrigués avec I’ES pour les

deux variétés.

Les résultats de 1’analyse chimique du sol indiquent que la CE du sol irrigué avec les EUE est

plus importante par rapport a la CE du sol irrigué¢ avec I’ES.

On note aussi une diminution du taux de calcaire du sol apres I’irrigation avec les EUE par

apport aux taux initial.

Le pH de notre sol a tendance a devenir basique apres irrigation avec I’ES et I’EUE, on a
remarqué aussi que le pH des sols sous variété Rio grande, est significativement élevé que celui

des sols sous la variété Roma Vf, Ceci est vérifie pour les deux qualités d’eau d’irrigation.

L’utilisation de ces eaux usées épurées permet aux agriculteurs de réaliser une économie de

I’eau.
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Résumé

Le présent travail a été effectué dans le but d'évaluer I’impact de 1’irrigation par les eaux usées
épurées sur la croissance de la tomate Roma et Rio grande et I’évolution de quelques parametres
chimiques du sol (pH, CE, Calcaire). L’essai a ét¢ mené a la station d’épuration des eaux usées
de Boghni. Les résultats obtenus montrent que ’irrigation par 1’eau usée épurée a un effet sur
la croissance de la tomate plus que I’eau de source. Le sol a un pH basique par rapport au sol
initial (neutre), non salé avec une augmentation de la CE du sol irrigue par 1’eau usée épurée
comparativement a la CE du sol irrigue par I’eau de source. Notre sol initial est moyennement
calcaire, une diminution du taux de calcaire aprés deux mois d’irrigation a été constatée en sol
irrigué par 1’eau usée épurée. L’analyse statistique a révélé que I’interaction de trois facteurs

(\Variété x Eau x Stade végetatif) est non significative.

Mots clé : Eau usée épurée, traitement des eau, tomate industrielle, calcaire total, pH, CE.
ABSTRAT

The present work was carried out with the aim of evaluating the impact of irrigation with
purified wastewater on the growth of Roma and Rio Grande tomatoes and the evolution of some
chemical parameters of the soil (pH, EC, limestone). The trial was conducted at the Boghni
wastewater treatment plant. The results obtained show that irrigation with purified wastewater
has a greater effect on the growth of tomatoes than spring water. The soil has a basic pH
compared to the initial soil (neutral), not salty with an increase of the EC of the soil irrigated
with purified wastewater compared to the EC of the soil irrigated with spring water. Our initial
soil is moderately calcareous, with a decrease in calcareous content after two months of
irrigation in the purified wastewater irrigated soil. Statistical analysis revealed that the

interaction of three factors (Variety x Water x Vegetative stage) was not significant.

Keywords : Purified wastewater, water treatment, Industrial tomato, Total limestone, pH,

Electrical conductivity(CE).



